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  دهیچک
 یـنانجـام شـده در ا یهـا پژوهش رغم یعلـ. هـا مـورد توجـه اسـت آن یفیـتمتفاوت،ک یدر کاربردها یرتصاو یتبا توجه به اهم
 یـابیارز یـارمع یـکمقالـه،  یـندر ا. دسـت آورد به یمتفـاوت را بـه درسـت هـای یببـا تخر یرتصـاو یفیـتک تـوان یحوزه، همچنان نم

 یفیـت، ک یرتصـو ییو روشـنا یسـاختار های یژگیو یبترک یهبرپا یارمع ینا. است دهش یمعرف یبه،چندتخر یرتصاو یفیتک مرجع یب
 ییـرتغ یمتفاوت، بـه صـورت قابـل تـوجه های یبتخر یرتحت تاث ها یژگیو ینانجام شده، ا یطبق پژوهش ها. سنجد یرا م یرتصاو

از  ای ینـهبه یـبازدحام ذرات، ترک سازی ینهتم بهیسپس توسط الگور. استخراج شدند یرمدنظر از تصاو های یژگیدر ابتدا و. کنند یم
، توسـط  یـبترک یـنا. سـنجند یم یمتفاوت را به درست یها داده  مجموعه یرموجود در تصاو های یبدست آمد که تخر به هایی یژگیو

 یـلبـه دل. ا بپـردازدهـ یبتخر ینبـا همـ یرتصـاو یرسـا یفیـتک یبه مدل آموزش داده شد تا بتواند بـه بررسـ  یبانیبردار پشت یونرگرس
حاصـله از  یجطبـق نتـا. را دارد هـا یببـا انـواع تخر یرتصـاو یفیـتسـنجش ک ییتوانـا یـارمع ینانتخاب شده، ا های یژگیو یتجامع
پـژوهش، عـلاوه بـر ارائـه  یندر ا. یمداشت یبهتخر تک یو حت یبهچند تخر یرتصاو یفیتک یابیدر ارز یتوجه بهبود قابل ر،یامع یاجرا
مـوثر در سـنجش  هـای یژگیو ینـهبه یـبرا بسـنجد، ترک یـببعـد از تخر یرتصـو یافتـه ییرجامع تاحد امکان بتواند ابعاد تغ یارمع یک
  .متفاوت،به دست آمد های یبرتخ یا یبتخر یرتحت تاث یرتصاو یفیتک

  ها یدواژهکل
  سازی ذرات ها، الگوریتم بهینه های ریاضی، تصاویر چندتخریبه، ترکیب ویژگی مرجع، روش ارزیابی کیفیت تصویر بی

 

 مقدمه

به . های متفاوت نقش کلیدی و اساسی دارند  تصاویر در حوزه
 برداری پزشکی و یا در عکس های عنوان مثال در دستگاه

کیفیت  بیتصاویر های کشف جرائم راهنمایی و رانندگی  دوربین
یکی از وبهبود کیفیت تصویر، بنابراین بررسی . کارایی ندارند

نیاز بسیاری  و پایه و پیشموضوعات مهم در حوزه پردازش تصویر 
  .باشد میدیگر از موضوعات 

 .وجود دارد ارزیابی کیفیت تصویر جهتمعیارهای متنوعی 
هایی  به دستهبرپایه پارامترهای مختلفی این معیارها را  توان می

  .تقسیم کرد

، در سه دسته از جهت در دسترس بودن تصویر مرجعمعیارها 
در . گیرند مرجع جای می کلی با مرجع، بامرجع کاهش یافته و بی

تصویر اصلی و تصویر معیارهای بامرجع از مقایسه بین 
در دسته دوم تصویر . آید می  شده، کیفیت تصویر به دست تخریب

از مقایسه هایی از آن موجود بوده،  اما ویژگی .مرجع وجود ندارد
های استخراج شده از تصویر تخریب شده  ها با ویژگی این ویژگی



 
 ۳۶ ازدحام ذرات سازی ینهبه یتمبراساس الگور یبهچند تخر یرتصاو مرجع یب یابیارز یبرا یژگیانتخاب و

مرجع بدون در دسترس  در معیارهای بی. شود کیفیت حاصل می
در . سنجند میاز تصویر، کیفیت آن را  داشتن هیچ گونه اطلاعاتی

های آماری تصویر جهت بررسی تغییرات  این دسته، از ویژگی
دلیل گستردگی  به. شود اعمال شده روی ساختار تصویر استفاده می

بررسی اثرات تخریبی  ای تصویر و موثر بودن هر یک دره ویژگی
  ]۱۷[ .مرجع چالش بیشتری دارند ، معیارهای بیخاص

اعمال شده روی تصویر،  های از لحاظ بررسی تعداد تخریب 
بیشتر . شوند تخریبه تقسیم می تخریبه و چند معیارها به دو دسته تک

معیارها تنها تصاویر تحت تاثیر یک نوع تخریب را بررسی 
، سازی ثبت تا ذخیرهتصویر از مرحله ممکن است کنند، اما  می

 بر در این حالت علاوه. تحت تاثیر چندین تخریب قرار بگیرد
ها  بررسی اثرات هر تخریب روی ساختار تصویر، اثرات تخریب

به عنوان مثال اعمال . گیرد میمورد بررسی قرار  ر نیزروی یکدیگ
تخریب تاری روی تصویری نویزی سبب بهبود کیفیت تصویر 

 [23].یابد شود، اما در حالت برعکس کیفیت تصویر کاهش می می

یفیت انواع تصاویر، نبود یک معیار جامع با قابلیت سنجش ک
در  .های اساسی و مهم ارزیابی کیفیت تصویر است یکی از چالش

مرجع کیفیت  این پژوهش، یک چارچوب ترکیبی ارزیابی بی
به طور کلی، در  دهیم های چندگانه ارائه می تصاویر با تخریب

هایی از تصویر تخریب شده  مرجع، ویژگی معیارهای ارزیابی بی
رگرسیون بردار پشتیبانی به مدل آموزش  استخراج شده و توسط

شده توسط  تخریب تواند کیفیت تصاویر مدل می. شود داده می
. تخریبهای تاثیر گذار در ویژگی های آموزش داده شده، را بسنجد

های تصویر تاثیر  لبهتاری روی ساختار و   به عنوان مثال تخریب
رت جامع تاثیر به صو هایی که ویژگیبنابراین ترکیب . مستقیم دارد

های متفاوت روی تصاویر و روی یکدیگر را بررسی  تخریب
ها را براساس  این ویژگی. پژوهش مدنظر قرار دادیمکند، در این  می

مرجع کیفیت  صل از معیارهای پیشین ارزیابی بیبهترین نتایج حا
های چندگانه استخراج کرده و به مدل آموزش  تصاویر با تخریب

  .دادیم

 .پردازیم میدر بخش اول، به بررسی معیارهای ترکیبی موجود 
های مورد استفاده  با چارچوب پیشنهادی آشنا شده و ویژگیسپس 

پیشنهادی در بخش بعدی به ارزیابی چارچوب . کنیم میرا بررسی 
جهت رسیدن به نتایج های عمومی ارزیابی کیفیت  داده مجموعهو 

  .پردازیم مینهایی 

  یبیمعیارهای ترک ۱

های فراوان در حوزه ارزیابی کیفیت تصویر،  رغم پژوهش علی
همچنان معیاری جامع جهت بررسی کیفیت همه تصاویر معرفی 

خاصی یا تخریب های هر معیار ممکن است تخریب . نشده است
را به درستی بررسی کند، اما نتواند کیفیت تصویر با تخریبی دیگر 

این مسئله، ی غلبه برها حل ز راهبنابراین یکی ا. درستی بسنجد را به
 . ]۱[ ترکیب معیارهای قبلی است

مرجع انجام  ترکیب معیارها هم در معیارهای بامرجع و هم بی
ایده  .، اما در معیارهای بامرجع بیشتر مشاهده شده استپذیرد می

اصلی در معیارهای بامرجع ترکیبی، اجرای معیارهای بامرجع و 
، ترکیب خطی و ]۲[دهی پویا  توسط وزنها  ترکیب نتایج آن
و رگرسیون بردار  ]۴[، همبستگی کانونی ]۳[غیرخطی نتایج 

انتخاب . است.... و]۱[ ]۶[و یادگیری ماشین ]۵[پیشتیبان 
ی همچون الگوریتم ساز های بهینه معیارها معمولا توسط الگوریتم

به عنوان مثال در معیار ترکیب چند معیار .گیرد  ژنتیک انجام می
نتایج  ]MFMOGP( ۱]۷(ای  برپایه برنامه نویسی ژنتیک چندشی

این معیار .با یکدیگر ترکیب شدندشانزده معیار بامرجع حاصل از 
مورد  LIVE ،TID2008 ،CSIQاستاندارد  های  داده روی مجموع

ترین معیار انتخاب  یب مناسبدر مرحله ترک. قرار گرفترزیابی ا
سازی دقت و پیچیدگی  دار آنها جهت بهینه سپس جمع وزن .شد

  .گیرد مورد استفاده قرار می

سازی از  نیز مسئله بهینه ]۹[و ]۸[ معیارهای همینطور در
وزن هر معیار به . شود ترکیب معیارهای ارزیابی کیفیت مطرح می

گیری در یک مسئله کاهش حداقل میزان ریشه  صمیمعنوان متغیر ت
و نمراتی که کاربران به ات داده شده میانگین مربع خطا بین نمر

سازی  از الگوریتم بهینه. گیرد اند، مورد استفاده قرار می تصاویر داده
به ازای هر . شود سازی استفاده می ژنتیک جهت حل مسئله بهینه

از هجده الگوریتم بهینه کیب یک تر ،داده مورد بررسی مجموعه
یت نمره نهایی کیفیت حاصل درنها .شود ، معرفی میمدنظر 

روش (از خوشه بندی  ،ارهانیز جهت ترکیب معی ]۱۰[در  .شود می
  . شود استفاده می ) K-MEANSمحبوب 

ی ]۴[ معیار . باشد می) CCA( ۲برپایه آنالیز ضریب کانون
برداری از نتایج حاصل از اجرای معیارهای انتخابی و یک بردار از 

 .شود مختلف ایجاد مینتایج حاصل از نظرات افراد برای تصاویر 
استفاده از آنالیز ضریب کانونی سپس ارتباط بین این دو بردار را با 

نیاز به یک مدل  ،بعد از تحلیل ارتباط بین دو بردار. کند حداکثر می
درنهایت . بینی نمرات کیفیت تصاویر است رگرسیون جهت پیش

این نمرات براساس ضرایب به دست آمده از تجزیه و تحلیل 
CCA  و پارامترهای رگرسیون حاصل از حداقل مربع خطا

)LSE(3 آید به دست می.  

MADدرمعیار موجود در  از استراتژهای چندگانه  ]۱۱[ 4
برای  و استمبتنی بر تشخیص  ،استراتژی اول. شود استفاده می

                                                 
1 Multi-measures Fusion based on Multi-Objective Genetic 
Programming 
2 Canonical correlation analysis 
3 Least suare error 
4 Most apparent distortion: 



 
  زهرا داودی درزی  ۳۷

در تصاویر با کیفیت بالا، . شود تصاویر با کیفیت بالا استفاده می
های احتمالی  سیستم بینایی انسان به دنبال تشخیص تخریب

تابع های سطح پایین مانند  موجود در تصاویر است، بنابراین ویژگی
 ییروشنا یی،از روشنا یرخطیدرک غ دامنه مکان، تباین یتحساس

جهت کشف مناطق تحت تاثیر تخریب استفاده و کنتراست، 
 .شود حاصل می ،یک نقشه نشانگر مناطق تخریب شده .شوند می
استراتژی . شود جهت تخمین نمره نهایی استفاده می این نقشهاز 

کیفیت به جای تشخیص  در تصاویر بی. باشد دوم مبتنی برظاهر می
تخریب، ظاهر تصویر را مورد بررسی قرارداده واز یک روش مبتنی 

تلاش این معیار . شود برآمار محلی پاسخ فیلتر گابور استفاده می
سپس  .کند یرا مدل ساز یژدو استرات ینا یحبه طور صر ،کند یم

نتایج حاصل از این دو استراتژی با یکدیگر ترکیب شده و نمره 
  .شود نهایی حاصل می

نظرات کاربران در مورد تصاویر به مدل  مرجع، در معیارهای بی
شتری نسبت به حالت ، بنابراین پیچیدگی بیشود داده میآموزش 

 NR BSVRF،ترکیبیمرجع  بیاز معیارهای یکی  .بامرجع دارند
به صورت مرجع  ارزیابی کیفیت بی معیارپنج  .باشد می ]۱۲[

را به همراه نمرات  هامعیارنتایج حاصل از . ندانتخاب شدتجربی 
آموزش داده  1افراد به عنوان ورودی به رگرسیون بردار پشتیبانی

معیارهای ارزیابی کیفیت . یدآ و نمره نهایی به دست می شده
، ]BRISQUE ]۱۳[، BIQI ]۱۴شامل مورد استفاده  مرجع بی

NJQA ]۱۵[  وJP2KNR ]۱۶[ توسط این معیار . باشد می
آموزش داده شده و به مدل  LIVE داده مجموعه تصاویر موجود در

های ارزیابی کیفیت مورد  تک روش نتایج بهتری نسبت به تک
موجود در مانند روش ، ]۱۷[موجود در مرجع معیار  .استفاده دارد

، از معیارها جهت انتخابکه بوده، با این تفاوت  ]۱۲[ معیار
درمجموع از بین  .استفاده نموده است 2سازی ذرات الگوریتم بهینه

 BRISQUE ]۱۳[ ،NIQEمعیارهای موجود هشت معیار 
]۱۸[،BIQI ]۱۴[ ،BLINDS2]۱۹[ ،JP2KNR ]۱۶[ ،

NJQA ]۱۵[ و  Sheikh et al]۲۰[  وJP2KNR ]۱۶[  و
CPBD ]۲۱[ معیارها برای  از آنجایی که این. ب شدندانتخا

 تصاویر موجود درکه در های خاصی ارزیابی تخریب
روی مجموعه ها موجود هستند، طبیعتا نتایج خوبی  داده مجموعه

معمولا مرحله آموزش  ،در مسائل ارزیابی بدون مرجع .دارند  داده
باید توجه شود که تصویری که به مدل آموزش داده . وجود دارد

زمانی که نتایج به مدل آموزش  .شده، برای آزمون استفاده نشود
بنابراین . شوند، ممکن است این تداخل وجود داشته باشد داده می

های معیارها را با یکدیگر  آمده، ویژگی دست به جای ترکیب نتایج به
مرجع تصویر  این مورد تاکنون درمورد ارزیابی بی. کند ترکیب می

رفته است، بنابراین ما بر آن شدیم که این حالت مورد توجه قرار نگ
  .را مورد تحقیق و ارزیابی قرار دهیم

                                                 
1 Support vector regression 
2 particle swarm optimization 

 معیار پیشنهادی ۲

های  یا تخریبهرکدام از معیارها، کیفیت تصاویر با تخریب 
های   سنجند، اما ممکن است روی تخریب خاصی را به خوبی می

های  از طریق ویژگی ،در این مقاله.دیگر نتایج ضعیفی داشته باشند
معیار  موثر در سنجش تخریب حاصل شده در تصویر، یک

های چندگانه ارائه  ت تصاویر با تخریبیمرجع ارزیابی کیف بی
هایی از  ویژگی مرجع، ی ارزیابی بیدر معیارها ،به طور کلیدادیم، 
توسط رگرسیون بردار  و شدهاستخراج  ،تخریب شده تصویر

، تا بتوان کیفیت تصاویر شود داده میپشتیبانی به مدل آموزش 
تاری روی ساختار و   تخریب به عنوان مثال. را بسنجد شدهتخریب 

 کهویژگی هایی بنابراین ترکیب . تصویر تاثیر مستقیم داردهای  لبه
و روی  روی تصاویر راهای متفاوت  تخریب تاثیر ،عبه صورت جام

ها را براساس  ویژگیاین . کند، مدنظر قرار دادیم بررسی می یکدیگر
مرجع کیفیت  صل از معیارهای پیشین ارزیابی بیبهترین نتایج حا

تصاویر با تخریب های چندگانه استخراج کرده و به مدل آموزش 
  .دادیم

ای از  در ایــن پــژوهش ســعی بــرآن شــده اســت کــه از مجموعــه
کـه ممکـن اسـت  تمام ابعاد یـک تصـویرتا  ،استفاده شود ها ویژگی

و  ]۱۲[در معیـار  .ه شـودها تغییر کنند، پوشـش داد توسط تخریب
قبلـی بـا  مرجـع ارزیـابی بـی نتایج حاصل از معیارهـای ]۱۷[معیار 

سـبب پیچیـده شـدن ترکیـب در ای که  مسئله. شدندیکدیگر ترکیب 
نتـایج  انتخـاب یـاو ها  ویژگیانتخاب شود،  مرجع می معیارهای بی

نتایج حاصـل از در صورت ترکیب . جهت آموزش به مدل می باشد
، باتوجـه پیشین ارزیابی بی مرجع کیفیت تصاویرمعیارهای اجرای 

بــه تصــادفی بــودن تقســیم تصــاویر بــه دو دســته آمــوزش و آزمــون، 
در مرحلـه شـده،  تصویری که به یک معیار آموزش دادهممکن است 

. کاهـد از اعتبـار نتـایج می  کـهبه مدل داده شود ترکیب جهت آزمون 
 هـای ویژگیدر نتیجه در روش پیشـنهادی بـه جـای ترکیـب نتـایج ، 

ــی ،تصــویر ــدل ارســال م ــه م ــوزش ب روش  مزیــت. شــود جهــت آم
زیرا تصاویری کـه در مرحلـه قابل اطمینان بودن آن است پیشنهادی 

آمـوزش بـه مـدل اسـتفاده نشـده  د، در مرحلهنشو آزمون استفاده می
ــین ــون اســت، همچن ــوزش و آزم ــک معیارها آم ــک ت ــه ت ــت ب ،جه

و ســرعت  از مراحــل حــذف شــده دریافــت نتــایج و ترکیــب آن هــا،
  .الگوریتم بالاتر خواهد بود

ها از  ترکیب ویژگی جهت یافتن بهترینسازی،  از الگوریتم بهینه
وریتم ازدحـام شـود، الگـ اسـتفاده می هـای انتخـاب شـده بین ویژگی

ــه3ذرات  ــرا شــدن ســریع و ســادگی در پیاده را ب ســازی و  دلیل همگ
ایـن الگـوریتم، .  ]۱۷[ عمومی بودن برای پژوهش انتخـاب کـردیم

 یـک عنـوان بار بـه اولین یبراونیدی  ابرهارتتوسط  ۱۹۹۵درسال
 گشـت مطـرح تـابعی یسـاز بهینـه یبـرا غیرقطعـی یجستجو روش

ــ.  ]32[ ــوریتم ، براس ــن الگ ــروه اسای ــاعی گ ــای اجتم ــای  رفتاره ه

                                                 
3 particle swarm optimization 



 
 ۳۸ ازدحام ذرات سازی ینهبه یتمبراساس الگور یبهچند تخر یرتصاو مرجع یب یابیارز یبرا یژگیانتخاب و

ــدگان ــافتن  پرن ــه جهــت ی ــذا در فضــای موردبررســی شــکل گرفت غ
گروهی از پرندگان به صورت تصادفی در فضا بـه دنبـال غـذا .است

. آینـد هستند و بعد از یافتن بهترین مکان برای غذا همگی فرود مـی
بـا . گذاری تجربیـات خـود را دارنـد این پرندگان امکـان بـه اشـتراک

ــن آگــاهی، هــر یــک از اعضــای اســت ــیم،فاده از ای ــه دانــش  ت تجرب
و در نهایت براساس دانـش . روز میکند بهخود را  جمعیشخصی و 

جمعــی حرکــت بــه ســمت پرنــده ای کــه بهتــرین اطلاعــات را دارد، 
 كیـ ،شـود یمـ گفتـه ذره كیـ آن به كه حل راههر .پذیرد صورت می
ــدار شا ــتگیمق ــه توســط  یس ــدارد ك ــابع شای ــتگیك ت ــبه  یس محاس

 .شود یم
 حركـت غـذا در مـدل-جستجو بـه هـدف  یهر چه ذره در فضا

 ذرهن هـر یهمچنـ. دارد یشـتریب یستگیشا باشد، نزدیکتر -پرندگان
. ت حركـت ذره را بـر عهـده داردیك سرعت اسـت كـه هـدای یدارا

در  ، به حركت خودینه در حالت فعلیهرذره با دنبال كردن ذرات به
  .دهد یمساله ادامه م یفضا

  ]17[سازی ذرات الگوریتم بهینه - ۱شکل 

 استخراج ویژگی ۲-۱
مناســب در  همــانطور کــه قــبلا هــم اشــاره شــد، انتخــاب ویژگی

 هـا بایـد ایـن ویژگی یفیت تصاویر بسیار بااهمیـت اسـت،سنجش ک
و بـا اعمـال هرگونـه تغییـر  ودههـا حسـاس بـ سبت به انواع تخریبن

، هایی کــه انجــام دادیــم بررســیطبــق . روی تصــویر تغییــر کننــد
هـای  سازی سبب تغییـر در ویژگی ی مانند تاری و فشردهیها تخریب

باعـث تخریب نـویز . شوند ها و بافت تصویر می ساختاری مانند لبه
بنـابراین یـافتن  .شـود نرژی و مولفه های فرکـانس بـالا مـیافزایش ا

 .ها حائز اهمیت است جامع از ویژگیای  جموعهم
  

اســتخراج نمــوده و تصــاویر را هــای  ویژگیر ایــن چــارچوب، د
ــتفاده از  ــا اس ــوریتمســپس ب ــه  الگ ــازی ذرات ترکیب بهین ــای  س ه

و  بـودهعمـومی  ایـن چـارچوب. وریمآ دست مـی به ها را آنمتفاوت 
ــی ــزودن ویژگ ــا اف ــترش اســت  ب ــل گس ــر، قاب ــای دیگ ــاس . ه براس

 و ]BRISQUE ]۱۳هــایی کــه انجــام دادیــم، معیارهــای  پژوهش
GMLOG ]۲۲[  که معیارهای ارزیابی کیفیت تصویر تک تخریبـه
 ]۲۵[ JET_LBPو  ]۲۴[ GMLBPو  ]NRSL ]۲۳هســــتند و 

و در مجموع هفـت شدند به عنوان معیارهای چندتخریبه، انتخاب 
  .حاصل شدبه شرح زیر ویژگی نهایی 

هـای آمـاری  برپایه ویژگی، کیفیت تصویر را BRISQUEمعیار 
شـده  ضرایب روشنایی نرمالهیستوگرام . سنجد می1تصاویر طبیعی 

  .شود محلی به عنوان ویژگی استخراج می
و 2از ترکیـــب مقـــدار گرادیـــان تصـــویر  ،GMLOGدر معیـــار 

شـود کـه نتـایج  اسـتفاده می) مشـتق دوم(3لاپلاس گاوسـی تصـویر 
  .های تک تخریبه دارد داد خوبی روی مجموعه

ــار  ــ دودویــی یالگــو یــعتوز یســتوگرامه ،NRSLدر معی  یمحل
مقـادیر توزیـع به عنوان ویژگی ساختاری و هیسـتوگرام 4 ل شدهنرما

به عنـوان ویژگـی روشـنایی اسـتخراج شـدند  5نرمال شده  روشنایی
  .که به صورت جداگانه به معیار ارائه شد

الگــــوی گرادیــــان دار  هیســــتوگرام وزن، GMLBPدر معیــــار 
  مدنظر استفاده شده است  به عنوان ویژگی 6دودویی محلی تصویر

ــار  دار الگــوی  از دو ویژگــی هیســتوگرام وزن، JETLBPدر معی
دودویــی محلــی تصــویر بــه عنــوان ویژگــی ســاختاری تصــویر و نیــز 

به عنوان ویژگـی روشـنایی تصـویر بـه  7های رنگی و روشنایی مولفه
  .صورت جداگانه به معیار ارائه شد

براســاس پارامترهــای  تــاشــود  هــا بــه معیــار داده می ایــن ویژگی 
هـا و ابعـاد  ویژگی۲در جـدول . ترکیـب شـوند سازی  ریتم بهینهالگو
  .ها نشان داده شده است آن

  های استخراج شده در چارچوب پیشنهادی ویژگی -۱جدول 

  
 

 :دهنده الگوریتم مورد استفاده است شبه کد زیر نمایش
 )به تعداد دلخواه( تعریف ذرات .۱
 اولیه ذراتتعیین موقعیت و سرعت  .۲
 در یک حلقه از یک تا صد پیش برو .۳
 در یک حلقه به تعداد ذرات تعریف شده پیش برو .۴
محاسبه موقعیت و سرعت ذره براساس هوش  .۵

 جمعی
 س موقعیت ذره استخراج بردار ویژگی ها براسا .۶

                                                 
1 natural scene statistic-based distortion-generic 
2 Gradient Magnitude (GM) 
3 Laplacian of Gaussian (LOG) 
4 Histogram of distribution of normalized local binary pattern     
(LBP) 
5 Histogram of distribution of normalized luminance magnitudes  
6 Gradient weighted histogram of local binary pattern (LBP) 
7 Color Gaussian jet of the image 



 
  زهرا داودی درزی  ۳۹

تایی تصاویر موجود در  ۱۰۰۰در یک حلقه  .۷
داده و نیز نمرات داده شده به آنها توسط  مجموعه

و %) ۸۰(به دو بخش آموزش ) DMOS( افراد
 .تقسیم میشود%) ۲۰(آزمون 

بردار رگرسیون    تصاویر و نمرات به% ۸۰ارسال  .۸
 پشتیبانی جهت آموزش به مدل

MODEL=SVM_TRAIN(TRIAN, TRAIN_DMOS) 

محاسبه نمرات توسط مدل آموزش دیده شده و  .۹
 درصد تصاویر مربوط به آزمون ۲۰نمرات 

 
PRED_MOS=SVM_PREDICT(MODEL,TEST_DMOS) 

 محاسبه آرایه ای ازنتایج براساس ضرایب همبستگی  .۱۰
RESULTS← CORR(TRAIN_DMOS , TEST_DMOS) 

 پایان حلقه مربوط به آموزش  .۱۱

 به دست آوردن میانه نتایج  .۱۲
RESULS ← MEDIAN(RESULTS) 

اگر نتیجه به دست آمده، از بهترین نتیجه قبلی بهتر  .۱۳

 .بود، جایگزین شود

 )۵مرحله (حلقه ذرات پایان  .۱۴

 به دست آوردن بهترین نتیجه از نتایج موجود   .۱۵

 )۴مرحله (تایی  ۱۰۰پایان حلقه  .۱۶

  ایجاد نمودار مربوط به نتایج حاصله .۱۷

  .موجود است ۲فلوچارت معیار پیشنهادی در شکل 

  فلوچارت چارچوب پیشنهادی - ۲شکل 

 جزئیات شبیه سازی ۲-۲

های مورد استفاده ، از الگوریتم  اب ویژگیانتخ یبرا مرحله اولدر 
بهره  این الگوریتم، یاصل یدها .ازدحام ذرات استفاد می کنیم

است که در آن هر فرد  یمدل یقانبوه از طر یاز رفتارها یبردار
رفتار میکند، تا به  یگروه تجربهتجربه خود و یرتحت تأث )ذره(

با سرعت و موقعیت اولیه و به تعداد کافی ذره  .هدف نهایی برسد
هرچه ذرات بیشتر باشند، دقت الگوریتم . شود تصادفی تعریف می

، دراین پژوهش این مقدار برابر شود بیشتر و سرعت آن کمتر می
به ازای هر ذره، موقعیت ذره را براساس . درنظر گرفته شد ۱۵

) جمعی  هوش(بهترین موقعیتی که تا کنون خود ذره یا ذرات دیگر 
موقعیت هر ذره به صورت یک . آوریم دست می آن رسیدند، به به

های استخراج  بعدی است که هر بعد آن یکی از ویژگی nآرایه 
ام آرایه به معنی عدم استفاده  iصفر بودن مقدار عنصر . است شده

هر ذره برای در هر تکرار  .باشد ام در الگوریتم می iاز ویژگی 
تابع بهترین موقعیت محلی وبهترین موقعیت عمومی براساس 

میزان خوب یا بد این تابع .گردد تعیین می 1  تابع هدفبرازش یا 
کند، در این پژوهش ضریب  ی میرا ارزیابذره   موقعیت نبود

جهت . به عنوان تابع برازش درنظر گرفتیم اسپیرمن همبستگی
انتخاب این مورد ، تابع شایستگی را برابر تک تک ضرایب 
همبستگی قرار دادیم و طبق نتایج حاصله، ترکیب حاصل از 
معیارها در حالتی که تابع شایستگی برابر با اسپیرمن است، بهترین 

  .نتیجه را دارد

  [17].شودبه روز رسانی می  هر ذرهبراساس فرمول زیر ، موقعیت  

)۱ (  

)۲(  

بهترین موقعیت  LP .تغییر میکند تعداد ذراتاز یک تا  iمقدار 
 β و αدو پارامتر. بهترین موقعیت عمومی است GPمحلی و 

که در این پژوهش به صورت  پارامترهای شناختی و اجتماعی بوده
عدد دو  (r1,r2)، و هستند۲٬۵و  1.5تجربی به ترتیب برابر با 

  .شده اند یعتوز یکنواختبه طور هستند که  ۱تا  ۰بین   یتصادف

تصمیم نهایی جهت انتخاب ویژگی مورد نظر در ترکیب بهینه، 
  .توسط فرمول زیر به دست می آید

)۳(  

)۴(  

  

                                                 
1Objective Function 



 
 ۴۰ ازدحام ذرات سازی ینهبه یتمبراساس الگور یبهچند تخر یرتصاو مرجع یب یابیارز یبرا یژگیانتخاب و

رگرسیون بردار پشتیبانی  آمده، از های به دست دغام ویژگیجهت ا
آموزش داده شده، به نمره ی ها تا نگاشتی از ویژگی. تفاده کردیماس

تفاده از رگرسیون بردار پشتیبانی، دلیل اس. داشته باشیم نهایی
 .برازش و نیز کارایی در ابعاد بالا بود جلوگیری از مشکل بیش

های انتخابی را در بردار ویژگی یکتایی ریخته و از آن  ویژگی .[33]
مرحله  .کنیم برای آموزش به مدل و نیز اجرای آزمون استفاده می

ای به  بندی تصاویر به همراه نمرات حاصله از افراد در حلقه تقسیم
درصد تصاویر برای  ۸۰در هر دور از . شود تعداد دلخواه اجرا می

در نهایت میانه .درصد جهت آزمون استفاده شد ۲۰آموزش و از 
باشند،  می) ۱تابع شایستگی(نتایج که همان ضریب همبستگی 

آمده از مقادیر عمومی و محلی  دست مقدار بهاگر . شود حاصل می
در نتیجه نمره نهایی و . شود ها جایگزین می بعدی بهتر باشند، با آن

های دخیل در الگوریتم به عنوان خروجی الگوریتم  نیز ویژگی
 .شوند حاصل می

 نتایج تجربی ۳

 سنجش معیارها ۳-۱
دست آوردن یک عـدد  هدف نهایی در ارزیابی کیفیت تصویر به

نظـرات . بـه عنـوان نمـره کیفیـت تصـویر اسـت ،حدوده معـیندر م
معمولا افـراد تمایـل  ، زیراندتوصیفی افراد منبع قابل اعتمادی نیست

بـه ازای هـر صـحنه و حتـی نـوع تخریـب نمـره مجزایـی بـه  ،دارنـد
ــد ــاویر بدهن ــرات . تص ــتقیم از نظ ــتفاده مس ــای اس ــه ج ــابراین ب بن

و تفـاوت  ۲ظـرات افـراد از معیارهایی همچون میانگین ن ،توصیفی
تصاویر به کاربران متفـاوت . شود استفاده می ۳میانگین نظرات افراد

 .شــود هــا پرســیده می شــود و کیفیــت تصــاویر از آن می  نمــایش داده
  .شود به عنوان نتیجه نهایی حاصل میمیانگین نظرات افراد 

ــه ــر مجموع ــدگان ه ــه ازای هرتصــویر ،داده تولیدکنن ــرات  ،ب نم
دهنــد تــا یــک منبــع  را نیــز در اختیــار افــراد قــرار می  نرمــال شــده آن

هایی  داده در مجموعـه. منسجم برای همه افـراد وجـود داشـته باشـد
کـه افـراد بـه تصـاویر  ٤تنها نمرات خـامی ]CID2013 ]۲۶همچون 

بیشـتری  مزیت این روش این است تحلیـل .شود ذخیره می اند، داده
بـه عنـوان . میسر خواهد بود روی نظرات کاربران برای پژوهشگران

... مینه افراد مانند سن ، جنسـیت، سـطح تحصـیلات وز پیشمثال 
  .بسیار تاثیرگذار هستنداند، ای که تصویر داده روی نمره

ای کـه معیـار بـه  از تفاوت نمرات نرمال شده هرتصویر و نمـره 
. توان دقت معیار پیشنهاد شده را مشـخص کـرد دهد، می تصویر می

 یهمبســتگ گر رایکــدیر بــه یــدو متغ یوابســتگ شــدت یطــور كلــ هبــ
ز ین یهمبستگ جهت یعلاوه بر شدت همبستگاست ممکن . گویند
. وجـود دارنـد یب همبسـتگیانـواع ضـرا .از پژوهشگر باشدیمورد ن

ط یها و شرا ر را با توجه به نوع دادهین دو متغیب یهر كدام همبستگ
                                                 

1     Fitness Function 
2    Mean Opinion Scores (MOS) 
3   DIFERENCE MEAN OPINION SCORES(dmos) 
4 Raw Data 

ن یبـ یب همبسـتگیضـرا یطـور كلـ هبـ .كنند یم یریگ رها اندازهیمتغ
بیشتر اسـتفاده چندین ضریب همبستگی که . كنند یر مییتغ ۱تا  -۱
  :شوند، در ادامه موجود است می

ایـن ضـریب جهـت تعیـین :5سـونرپیخطـی ضـریب همبسـتگی 
ــله ای  ــبی فاص ــر نس ــه دو متغی ــزان رابط ــذیر(می ــدد پ ــتفاده ) ع اس

میگیـرد و صـفر بـودن  ۱تا  ۰مانند دیگر ضرایب مقدار بین .میشود
  .بین دو متغیر خواهد بود رابطه به معنای نبود رابطه خطی

ی بـین متغیرهـا را بـه  ای، رابطـه بعضی ضرایب به صورت رتبـه
ایـن . 7و کنـدال 6مانند ضـریب همبسـتگی اسـپیرمن. آورند دست می

ی میـان دو متغیـر ترتیبـی را نشـان ا میزان همبستگی رابطه، یباضر
ــی ــد  م ــون .ده ــتگی پیرس ــاظر ضــریب همبس ــر متن ــارت دیگ ــه عب ب
روابـط  ،ضـریب همبسـتگی اسـپیرمنین تفاوت کـه در با ا .باشد می

که ضریب همبستگی پیرسون بـه  در حالی ،شود غیرخطی بررسی می
  .شود کار برده می هی خطی ب منظور بررسی یک رابطه

مقدار ،شـود نشـان داده می w ضریب همبسـتگی کنـدال کـه بـا نمـاد
از ایـن . کند همبستگی رتبه ای میان دو متغیر فاصله ای را تعیین می

ضریب جهت تعیین هماهنگی و موافقت بین چندین دسته استفاده 
  .شود می

، یــک معیــار خطــای )RMSE(خطـای جــذر میــانگین مربعـات 
ایـن شـاخص، ابتـدا . گیری دقـت اسـت بسیار پرکاربرد بـرای انـدازه

بینـی شـده  اختلاف تک تک مقادیر مشاهده شده را بـا مقـادیر پیش
محاسبه نموده و به تـوان ) تحلیل رگرسیونمثلا در (به وسیله مدل 

از ایــن اختلافــات میــانگین گرفتــه و در نهایــت جــذر . رســاند دو می
هـا منطبـق  هرچـه مـدل بهتـر بـر داده. دهـد عدد میانگین را ارائه می

  .تر هستند باشد مقدار این شاخص کمتر و نتایج دقیق

  های ارزیابی کیفیت داده مجموعه ۳-۲
یســه بــودن نتــایج حاصــل از معیارهــا، جهــت ســازگاری و قابــل مقا

ــوان از تصــاویر موجــود در مجموعــه می ــه صــورت  داده ت هایی کــه ب
های موجـود را  داده مجموعـه. عمومی موجود هسـتند، اسـتفاده کـرد

بــه عنــوان مثــال . بندی کــرد تــوان بــه چنــد روش مختلــف تقســیم می
هـای اعمـال شـده بـرروی  توان تصاویر را براساس تعداد تخریب می

ــه دو دســته تک ــه تقســیم کــرد تصاویرشــان، ب ــه و چندتخریب . تخریب
MLIVE ]۲۷[  وMDID ]۲۸[ هــــای   دارای تصــــاویر بــــا تخریب

ــه هســتند ــا  ]TID2013 ]۲۹هایی همچــون  داده مجموعــه. چندگان ب
ــا ۲۴شــده و  تصــویر تخریب ۳۰۰۰ نــوع تخریــب، دارای تصــاویر ب
چندگانـــه هســـتند کـــه معمـــولا جـــز گـــروه هـــای یگانـــه و  تخریب

 .شوند چندتخریبه شناخته می
ممکـن اسـت طبیعـی و یـا  ،ها داده تصـاویر موجـود در مجموعـه

  های آماری تصاویر  بعضی معیارها تنها ویژگی. مصنوعی باشند

                                                 
5 Pearson linear correlation coefficient (PLCC) 
6 Spearman rank order correlation coefficient (SRCC) 
7 Kendall  



 
  زهرا داودی درزی  ۴۱

  
  های ارزیابی کیفیت داده مجموعه -۲جدول 

  

  سال  مجموعه داده
تصاو
  یر

 مرجع

  تصاویر مراجع
  طبیعی

  تصاویر
 تخریب شده

  تخریب
 یگانه

  تخریب
 چندگانه

  سطوح
 تخریب

  نوع
  تخریب

  نوع
  ارزیابی

  فرمت
  نمرات
 کاربران

LIVE 2006 29 0 779 5 0 5to9 مصنوعی ACR/ss-hr BMP DMOS 

MICT 2008 14 0 196 2 6 مصنوعی ACR/SS BMP RAW 

TID2008 2009 24 1 1700 17 0 4 مصنوعی PC BMP MOS+δ 

CSIQ 2009 30 0 866 6 0 4-5 مصنوعی CUSTOM PNG DMOS+δ 

BID 2011 طبیعی ?  ? ؟ 585 0 ؟  ACR/SS JPEG RAW 

MLIVE 2012 15 0 450 0 2 4 مصنوعی  BMP DMOS 

TID2013 2013 25 0 3000 21 3 5 مصنوعی PC BMP MOS+δ 

CID2013  2013 طبیعی 14-12  ? ? 480  0 ؟  ACR-DR JPG RAW 

MDID2013 2013 12 0 324 0 1 مصنوعی  PNG MOS 

MDIQ  2015 15 0 405 0 3  16 مصنوعی ACR/HR BMP DMOS+δ 

MDID2016  2016 20 0 1600 0 1 4 مصنوعی PCR BMP MOS 

WATERLOO 2017 4744 0 200000 4 0 5 مصنوعی D-test,L-test,p-test BMP  
  

ها روی ایـن تصـاویر  را مدنظر قرار داده وتاثیر تخریب ۱ طبیعی
انـدازه گیـری  ،فرض براساس میزان تغییرات نسبت به حالت پیشرا 
دارای یـــــک تصـــــویر  ]TID2008 ]۳۰داده ، مجموعـــــه.کننـــــد می

  .کامپیوتری بوده ولی باقی تصاویرآن طبیعی هستند
تـوان  نیـز می ،را از لحاظ ارزیابی توسط کاربران ها داده مجموعه

در . باشد می ۲دسته اول ارزیابی تصویر تک محرکه. بندی کرد تقسیم
شده و مرجع به صورت تصـادفی در  این روش همه تصاویر تخریب

و مشخص به کاربران نمایش داده ) ثانیه ۳حدودا (مدت زمان کوتاه
ایـن . کننـد ویر ذخیـره میهـا را در مـورد تصـ شوند، سپس نظر آن می

عــالی، خــوب ، متوســط، (بــه صــورت نســبی و توصــیفی  ،نظــرات
بعدا طـی عملیـاتی تبـدیل بـه اعـدادی نظرات  .هستند) ضعیف، بد 

ارزیــابی . گیرنـد داده قـرار می و همـراه بـا تصــاویر در مجموعـه شـده
بسیار مشابه حالت تک محرکه است، با ایـن تفـاوت کـه  ۳دومحرکه

ــت دو م ــه در حال ــک تصــویر آزمایشــی ب ــه تصــویر مرجــع و ی حرک
شـوند،  ثانیـه نمـایش داده می ۳سـرهم بـرای  صورت تصـادفی پشت

دهـی بـه ازای هــر جفـت تصــویر از  سـپس در صـفحه نمایشــگر رای
قی مراحـل ماننـد روش تـک کاربران نظراتشان را دریافت کرده و بـا

در روش دیگـر یـک جفـت تصـویر از یـک منظـره بـه . محرکه است
خواهند در مـدت زمـان دلخـواه  ها می دهند و از آن بران نشان میکار

این کار دقت بـالاتری دارد . تصویر با کیفیت بالاتر را مشخص کنند
هـای ممکـن لازم  اما تکرارهای بیشـتری جهـت مقایسـه همـه جفت

  . است
  

                                                 
1 Natural scense statistices 
2 Single stimulus 
3 Double stimulus 

  
ها نیز می توانند به صورت مصنوعی و دسـتی بـا سـطح  تخریب

هایی ماننــد  داده  ، امــا مجموعــهمشــخص روی تصــویر اعمــال شــود
CSIQ ]۱۱[  وBID ]۳۱[ هایی هستند کـه شـامل  داده جز مجموعه

شده به صورت طبیعی هستند، بنابراین نوع و سـطح  تصاویرتخریب
  .است اعمال شده ها روی تصاویر به صورت تصادفی تخریب

ارزیــابی کــاربران در یــک محــیط بــا شــرایط کنتــرل شــده انجــام 
یـک سـری تصـاویر بـه ) ACR-DR(٤در حالت مرجع پویـا .شود می

عـلاوه بـر ایـن بـرای . شـوند عنوان مرجع به کاربران نمایش داده می
ــا  ــرای هــر تصــویر کــاربر ب ــانگین نظــرات ب جمــع آوری نمــرات می

ــی بر ــار ویژگ ــور ، اشباعاســتفاده از چه ــتگی، ن ــگ ،  جس شــدگی رن
  .کنند تصویر را ارزیابی می ٥غلظت

  نتایج ۴

ها و  را به ازای مجموعه داده  ها بهینه ویژگی  ، ترکیب۳جدول    
این  .دهد مختلف نمایش می) ضرایب همبستگی(توابع شایستگی 

 .دست آمده است ترکیب ها براساس الگوریتم ازدحام ذرات به
به ازای هر ذره، موقعیت . درنظر گرفته شد ۱۵تعداد ذرات برابر 

ذره را براساس بهترین موقعیتی که تا کنون خود ذره یا ذرات دیگر 
موقعیت هر ذره . آوریم دست می به آن رسیدند، به) جمعی  هوش(

های  بعدی است که هر بعد آن یکی از ویژگی ۷به صورت یک آرایه 
ام آرایه به معنی عدم  iصفر بودن مقدار عنصر . است استخراج شده

در هر تکرار برای هر  .باشد ام در الگوریتم می iاستفاده از ویژگی 
ذره بهترین موقعیت محلی وبهترین موقعیت عمومی براساس تابع 

                                                 
4 Dynamic reference 
5 graininess 



 
 ۴۲ ازدحام ذرات سازی ینهبه یتمبراساس الگور یبهچند تخر یرتصاو مرجع یب یابیارز یبرا یژگیانتخاب و

بهترین موقعیت عمومی .تعیین می گردد 1تابع هدفبرازش یا 
  .گزارش شده است ۳درنهایت در جدول 

ــه  ــابع شایســتگی ب ــژوهش ت ــر  در ایــن پ ــه براب صــورت جداگان
ضـرایب همبسـتگی مختلـف ماننـد اسـپیرمن، پیرسـون و کنـدال در 

همینطور بـه دلیـل ارتبـاط معکـوس بـین دو ضـریب  .شد نظر گرفته
اســپیرمن و مجمــوع جــذر مربعــات خطــا و نیــز موثربــودن آن را در 

براسـاس نتـایج  .ارزیابی، از تقسیم این دو مورد نیز استفاده کـردیم
ضـریب  ،ای الگوریتم به ازای ترکیب های ارائـه شـدهحاصل از اجر

درنظـر کلی در پـژوهش به عنوان تابع برازش  را اسپیرمن همبستگی
،زیرا نتـایج قابـل قبـولی روی مجموعـه داده هـای متفـاوت  گرفتیم
ترکیب حاصل از درنظر گرفتن ضریب اسپیرمن بـه بنابراین . داشت

هینــه نهــایی بــه ازای بــه عنــوان ترکیــب بعنــوان تــابع شایســتگی را 
  استفاده کردیم، ،عه داده های ذکر شدهمجمو

  
  های چندتخریبه داده ترکیب بهینه به ازای مجموعه- ۳جدول 

  
SPEA

RMAN 

PEA
RSO

N 

KENDA
LL 

Spear/R
MSE 

MLIVE 
 

BRISQUE ۰  ۱  ۱  ۰ 

GMLOG ۱ ۱ ۰ ۰ 

NRSL-LBP ۱ ۱ ۱ ۰ 

NRSL-LM ۰ ۱ ۱ ۱ 

GLBP  ۱  ۱ ۱ ۱ 

JETLBP-
LBP 

۱ ۱ ۱ ۱ 

JETLBP_C
OLOR 

۱ ۱ ۱ ۱  

MDID201
3 

BRISQUE ۱  ۱  ۰  ۱ 

GMLOG ۰ ۱ ۱ ۱ 

NRSL_LBP ۱ ۰  ۱  ۱ 

NRSL_LM ۰  ۰  ۱ ۱ 

GLBP ۱  ۱  ۱  ۱  

JETLBP-
LBP 

۱  ۱  ۱  ۱ 

MDID201
6 

JETLBP_C
OLOR 

۰ ۱  ۱  ۱  

BRISQUE ۰  ۰ ۱ 0 

                                                 
1Objective Function 

GMLOG ۱ ۱ ۱ ۱ 

NRSL-LBP ۱ ۱ ۰ ۱ 

NRSL-LM ۰  ۱  ۱ ۰ 

GLBP ۱ ۱ ۱ ۱ 

JETLBP-
LBP 

۱  ۱ ۱ ۱  

JETLBP-
COLOR 

۰ ۱ ۰ ۱ 

MDIVL  

BRISQUE ۱ ۱ ۱ ۱ 

GMLOG ۱ ۱ ۱ ۱ 

NRSL-LBP  ۱ ۱ ۱ ۱ 

NRSL-LM ۱ ۱ ۱ ۱ 

GLBP  ۱  ۱ ۱ ۱ 

JETLBP-
LBP 

۰ ۰ ۰ ۰ 

JETLBP-
COLOR 

۰  ۱ ۱ ۱  

TID2013 

BRISQUE  0 0 1 ۱ 

GMLOG 1 0 1 ۱ 

NRSL-LBP  0 0 1 ۱ 

NRSL-LM 1 1 1 ۱ 

GLBP  1 0 1 ۰ 

JETLBP-
LBP 0 0  0 ۰ 

JETLBP-
COLOR 1 1 1 ۱ 

  
توانــد راهنمــایی بــرای ادامــه راه ارزیــابی کیفیــت  می ،۳جــدول

تصــویر باشــد، زیــرا همــانطور کــه قــبلا بیــان شــد، انتخــاب ویژگــی 
به عنوان مثـال .مناسب به ازای هر تخریب بسیار حائز اهمیت است

توانــد مــوثر  ویژگــی روشــنایی میبررســی  ،در تصــاویر شــامل نــویز
در تصاویر تار و فشرده نیز بررسی بافت و لبه تصـویر بسـیار  .باشد

  .مناسب است
ــه ــا تخریب MLIVEداده  در مجموع ــه دارای تصــاویر ب ــای  ک ه

هـای دو معیـار چنـد  باشد، ویژگی نویز می -فشردگی و تاری -تاری
زیــرا الگــوی . انــد بــه خــوبی عمــل کرده JETLBPو  GLBPتخریبــه 



 
  زهرا داودی درزی  ۴۳

دودویــی محلــی اســتفاده شــده، در هــردو معیــار بــه صــورت دقیــق 
آورد کـه بـه تـاری و فشـردگی  دست می ساختار و بافت تصویر را به

ــی. باشــد حســاس می ــی محل ــوی دودوی ــادگی در  ،الگ ــل س ــه دلی ب
های بافـت بـا دقـت طبقـه بنـدی بـالا  سازی و استخراج ویژگی پیاده
درایـن معیارهـا از حالـت مسـتقل از . توجه قرار گرفتـه اسـت مورد

با تغییــر جهــت تصــویر تغییــر  چــرخش آن اســتفاده شــده اســت کــه
هـا، در بسـیاری از  دلیـل اهمیـت بعضـی از ویژگی بـه . نخواهد کرد

  اند، معیارها استفاده شده
  
  

  رای الگوریتم روی مجموعه داده های  چند تخریبه ضرایب همبستگی حاصل از اج-٤جدول 
  

SPEARMAN PEARSON KENDALL RMSE 

MLIVE  

BRISQUE ۰٬۹۰۲ ۰٬۷۴۱ 0.942 6.452 

GMLOG ۰٬۹۰۴ ۰٬۷۴۰ 0.942 6.280 

NRSL  ۰٬۹۰۷ 0.751 0.940 6.458 

GLBP  ۰٬۹۱۷ 0.759 0.944 6.200 

JETLBP  ۰٬۹۴۵ 0.804 0.962 5.013 

پشنهادیروش   ۰٬۹۳۴ 0.787 0.949 5.936 

MDID013 

BRISQUE ۰٬۸۵۴  ۰٬۸۶۹ ۰٬۶۶۰ ۰٬۰۲۴ 

GMLOG ۰٬۸۰۸ ۰٬۸۱۹ ۰٬۶۱۷ ۰٬۰۲۷ 

NRSL  ۰٬۸۸۹ ۰٬۹۰۷ ۰٬۷۱۳ ۰٬۰۲۰ 

GLBP  ۰٬۸۹۴ ۰٬۹۱۲ ۰٬۷۲۱ ۰٬۰۱۹ 

JETLBP  ۰٬۸۹۵ ۰٬۹۰۹ ۰٬۷۲۰ ۰٬۰۲۰ 

  ۰٬۰۱۹ ۰٬۷۳۲ ۰٬۹۲۳  ۰٬۹۴۹روش پیشنهادی

MDID2016 

BRISQUE ۰٬۷۷۱  ۰٬۷۹۲  ۰٬۵۶۴ ۱٬۳۴۳ 

GMLOG ۰٬۷۶۲ ۰٬۷۷۸ ۰٬۵۶۱ ۱٬۳۷۳ 

NRSL  ۰٬۸۵۱  ۰٬۸۵۷ ۰٬۶۵۳ ۰۱٬۱۴۰

GLBP  ۰٬۸۷۴ ۰٬۸۷۹ ۰٬۶۸۴ ۱٬۰۴۸ 

JETLBP ۰٬۸۳۷ ۰٬۸۴۳ ۰٬۶۳۶ ۱٬۱۸۵ 

 ۱٬۰۰۳ ۰٬۶۹۸ ۰٬۸۹۶ ۰٬۹۱۵روش پیشنهادی

MDIVL 

BRISQUE ۰٬۸۹۹  ۰٬۹۱۴  ۰٬۷۲۰ ۹٬۷۱۴ 

GMLOG ۰٬۸۹۳ ۰٬۸۹۲ ۰٬۷۰۸ ۱۰٬۵۶ 

NRSL  ۰٬۹۳۶  ۰٬۹۴۰ ۰٬۷۰۸ ۸٬۰۰۹  

GLBP  ۰٬۸۹۹ ۰٬۸۶۶ ۰٬۷۰۸ ۱۰٬۹۷ 

JETLBP  ۰٬۹۰۸ ۰٬۹۱۱ ۰٬۷۳۴ ۹٬۵۱ 

 ۸٬۱۸ ۰٬۷۷۲ ۰٬۹۴۱ 0.936روش پیشنهادی

TID2013 

BRISQUE  ۰٬۵۵۱ ۰٬۳۹۹  ۰٬۶۳۳  ۰٬۹۵۷  

GMLOG ۰٬۶۳۵ ۰٬۴۶۲  ۰٬۷۰۷  ۰٬۸۸۴  

NRSL  ۰٬۶۳۷  ۰٬۴۶۶  ۰٬۷۲۹  ۰٬۸۴۷  

GLBP  ۰٬۵۰۵  ۰٬۳۶۲  ۰٬۶۴۵  ۰٬۹۴۷  

  ۰٬۵۵۹  ۰٬۴۰۱  ۰٬۶۲۷  ۰٬۹۶۶  

0/8037 0.5062 0.7483 0.723روش پیشنهادی
  



 
 ۴۴ ازدحام ذرات سازی ینهبه یتمبراساس الگور یبهچند تخر یرتصاو مرجع یب یابیارز یبرا یژگیانتخاب و

مشـخص اسـت ، معیـار پیشـنهادی ،  4همانطور کـه از جـدول 
اسـت خوب عمل کـرده روی مجموعه داده های چند تخریبه بسیار 

را  هـا، بهتـرین نتـایج و توانسته با استفاده از بهتـرین ترکیـب ویژگی
تــاثیر هــر ویژگــی روی  هتــرهمچنــین جهــت تحلیــل ب. داشــته باشــد

را،  ترکیب بهینـه دسـت آمـده،داده به ازای هـر مجموعـه، ها تخریب
ــرای ــه تفکیــک تخریــب اعمــال شــده روی آن، اعمــال تصــاویر  ب ب
نتایج حاصل از اجرای چـارچوب پیشـنهادی روی تصـاویر . کردیم

MLIVE نمـایش ۶و  ۵ولادر جـد هـای موجـود به تفکیک تخریب
  .است داده شده

-BLURبا تخریب  ضرایب همبستگی روی تصاویر -٥جدول 
JPEG داده  مجموعهMLIVE  

  SPEARMAN PEARSONKENDALLRMSE

BRISQUE ۰٬۹۰۲ ۰٬۷۴۱ 0.942 6.452 
GMLOG ۰٬۹۰۴ ۰٬۷۴۰ 0.942 6.280 

NRSL ۰٬۹۰۷ 0.751 0.940 6.458 
Glbp ۰٬۹۱۷ 0.759 0.944 6.200 

JETLBP ۰٬۹۴۵ 0.804 0.962 5.013 
روش 
  پیشنهادی

۰٬۹۳۴ 0.787 0.949 5.936 

  

-BLURبا تخریب  ضرایب همبستگی روی تصاویر -٦جدول 
NOISE داده  مجموعهMLIVE  

  SPEARMAN PEARSON KENDALL RMSE 

BRISQUE 0.899 0.730 0.926 6.911 
GMLOG 0.787 0.601 0.819 10.51 

NRSL 0.877 0.698 0.903 7.601 
GLBP 0.939 0.803 0.945 5.865 

JETLBP 0.960 0.839 0.961 4.987 
روش 
  پیشنهادی

0.952 0.818 0.958 5.169 

  

به صورت جداگانه  MLIVEروی تصاویر  JETLBPمعیار 

پس ویژگی رنگ و الگوی دودویی محلی . کرده استبهتر عمل 

فشردگی و - های تاری میزان تخریب ،مشتقات گوسی تصویر

همینطور مشخص است که . زند به خوبی تخمین میرا نویز -تاری

فشردگی بیشتر از -ای موجود برای تخمین تخریب تاریه چالش

برخلاف باقی  JETLBPاز آنجایی معیار . نویز است-تاری

های رنگی را مورد  ای استفاده شده در این پژوهش، مولفهمعیاره

تواند دلیل برتری این معیار نسبت به  این میدهد،  بررسی قرار می

  .باقی معیارها روی تصاویر باشد

. تصاویر موجود استنیز دو دسته   MD-IVLداده در مجموعه

ه دوم فشردگی و دست-های تاری ه اول تصاویر با تخریبدست

معیار پیشنهادی روی این . فشردگی-های نویز تخریب تصاویر با

آمیزی داشته است؛ این معیار را به  داده نتایج موفقیت مجموعه

 ۷اول نتایج آن در جد. اعمال کردیمصورت جداگانه روی تصاویر 

- های نویز در تصاویر تحت تاثیر تخریب. موجود است ۸و 

معیار  از تر به صورت جزیی موفق JETLBPمعیار  ،فشردگی

پیشنهادی عمل کرده است، که نشانگر این موضوع است که بافت 

تصاویر در فشرده شدن تصاویر بسیار تغییر میکند و با بررسی 

ویژگی های ساختاری تصویر، به راحتی می توان میزان تخریب و 

  .کیفیت تصویر را بدست آورد

  
-BLURبا تخریب  ضرایب همبستگی روی تصاویر - ۷جدول

JPEG داده  مجموعهMDIVL  

  SPEARMANPEARSON KENDALL RMSE 

BRISQUE ۰٬۸۴۲ ۰٬۶۵۷ ۰٬۹۰۸ ۱۰٬۰۳۹ 
GMLOG ۰٬۸۹۰ ۰٬۷۲۵ ۹۱۹ ۹٬۸۹۵ 

NRSL ۰٬۹۱۰ ۰٬۷۴۹ ۰٬۹۲۸ ۹٬۶۰۳ 
GLBP ۰٬۹۲۲ ۰٬۷۷۲ ۰٬۹۳۴ ۸٬۸۸۲ 

JETLBP  ۰٬۹۱۵ ۰٬۷۶۱ ۰٬۹۳۵ ۸٬۵۳۵ 
روش 
  پیشنهادی

۰٬۹۴۱ ۰٬۸۰۰ ۰٬۹۵۹ ۷٬۲۰۷ 

  

 NOISE- JPEGبا تخریب  ضرایب همبستگی روی تصاویر -۸جدول 
  MDIVLداده  مجموعه

  SPEARMA
N  

PEARSO
N 

KENDAL
L 

RMS
E  

BRISQU
E 

0.899 0.730 0.926 6.911 

GMLOG 0.787 0.601 0.819 10.51 
NRSL 0.877 0.698 0.903 7.601 
GLBP 0.939 0.803 0.945 5.865 

JETLBP 0.960 0.839 0.961 4.987 
روش 
  پیشنهادی

0.952 0.818 0.958 5.169 

  

معیار پیشنهادی را روی تصاویر  ،بررسی جامعیت معیارجهت 

در ابتدا با . نیز اعمال کردیم LIVEتخریبه  داده تک مجموعه

درنظرگرفتن ضرایب همبستگی متفاوت به عنوان تابع شایستگی، 

داده  نتایج در مجموعهطبق . های بهینه را یافتیم ترکیب

اند و  معیارهای چندتخریبه به خوبی عمل کرده،  LIVEتخریبه تک

های کاربردی و  پیشرفت در زمینه استخراج ویژگیاین نشانگر 

   .باشد موثرتر از تصاویر می
بهترین ترکیب معیارها به ازای هر ضریب همبستگی  - ۹جدول 

  LIVEروی تصاویر تخریب شده مجموعه داده 

  SPEARMAN PEARSON KENDALL Pear/RMSE 

BRISQUE0 1 0 0 
GMLOG1 0 1 1 

NRSL-LBP0 1 1 1 
NRSL-LM1 1 1 1 

GLBP 0 0 0 ۰ 
JETLBP-LBP 1 1 1 1 
JETLBP,color 1 1 1 1 

  



 
  زهرا داودی درزی  ۴۵

های ساختاری گرادیان و لاپلاس گاوسی که در معیار  مولفه

GMLOG شود اند، در بسیاری از نتایج استفاده می استفاده شده .

ترکیب این دو ویژگی جهت استخراج ساختار تصویر بسیار 

های  ترکیب فوق را بر روی تصاویر با تخریب. استپرکاربرد 

موجود در جدول اجرا کرده و نتیجه   LIVEداده  مجزای مجموعه

حاصل شد که حاکی از موثر بودن ترکیب برروی تک تک  ۱۰

  .باشد ها نیز می تخریب

  
  LIVEداده  چارچوب به ازای مجموعه نتایج حاصل از اجرای- ۱۰ جدول

  SPEARMAN PEARSONKENDALLRMSE 

BRISQUE0.939 0.7947 0.9430 9.03423
GMLOG0.94665 0.8048 0.95098 8.41579

NRSL 0.9496 0.8125 0.953 8.1980 
GLBP 0.9147 0.74806 0.9254 10.329 

JETLBP 0.9109 0.7436 0.9223 10.525 
روش 
 8.0703 0.9566 0.8150 0.957 پیشنهادی

  

بررسی شد،  MLIVEداده  همانطور که برای تصاویر مجموعه

به صورت  LIVEدست آمده برای مجموعه داده  هترکیب بهینه ب

جداگانه روی تصاویر با تخریب های خاص بررسی شد که نتایج 

  .موجود است۱۱حاصل در جدول 

چارچوب پیشنهادی بهترین نتایج را  LIVEدر مجموعه داده 

  :های زیر است داده شامل تخریباین مجموعه . داشت

که شامل اثر حلقوی و  ، JPEG2000در تصاویر فشرده شده با

نتایج را داشته  بهترین NRSLباشند، معیار  تاری در تصویر می

های هیستوگرام روشنایی تصویر و  این معیار دارای ویژگی .است

ویژگی  .باشد میشده  ام الگوی دودویی تصویر نرمالهیستوگر

 ،سنجی تصویر در کیفیت ،هیستوگرام الگوی دودویی محلی آن

توان چنین برداشت کرد که جهت  می . اردتاثیر بیشتری د

های  ویژگی JPEG2000شده با  سنجی تصاویر تخریب کیفیت

  .ساختاری همچون بافت نقش اساسی دارند

، معیار هستندتار و بلوکی که  JPEGدر تصاویر فشرده شده با 

GMLOG  قرار گرفته است معیار پیشنهادیدر مقام دوم بعد از .

های  دوم تصویر را به عنوان ویژگیاین معیار مشتق اول و 

تصاویر را  ،ساختاری استخراج نموده و از ترکیب این دو ویژگی

را توان چنین نتیجه گرفت تصاویر تار  در واقع می. کند بررسی می

به خوبی  ،یات ساختاری تصویرئها و جز توان از بررسی لبه می

ها نیز  تک تخریب نتایج بدست آمده روی تک .سنجی کرد کیفیت

  .موجود است۱۱در جدول 

، BRISQUE در تصاویر تخریب شده با نویز سفید، معیار

شده  این معیار از مولفه روشنایی نرمال. نتایج قابل قبولی داشت

 تصادفی است یسیگنال ،تخریب نویز سفید. ندک تصویر استفاده می

توسط  .دهد های تصویر را به صورت تصادفی تغییر می که پیکسل

ایجاد شده توسط توان تغییرات ناگهانی  بررسی روشنایی تصویر می

، بررسی کرده و کیفیت نهایی را با دقت بالاتری به دست نویز را

  .آورد

  

  

  یک تخریبکبه تف LIVEداده  چارچوب به ازای مجموعه نتایج حاصل از اجرای ۱۱ جدول

  SPEARMAN PEARSON KENDALL RMSE 

LIVE  

BRISQUE 0.939 0.943 0.794 9.0342 

GMLOG 0.946 0.950 0.804 8.415 

NRSL  0.949 0.953 0.812 8.198 

GLBP  0.914 0.925 0.748 10.239 

JETLBP  0.910 0.922 0.743 10.525 

 8.070 0.815 0.956 0.957پیشنهادیروش 

Jp2k3 

BRISQUE ۰٬۸۷۴  ۰٬۸۹۰ ۰٬۶۹۴  ۱۱٬۳۴۳ 

GMLOG ۰٬۹۲۶ ۰٬۹۴۱ ۰٬۷۶۵ ۸٬۴۸۶ 

NRSL  ۰٬۹۳۵ ۰٬۹۴۸ ۰٬۷۸۴ ۷٬۹۴۶ 

GLBP  ۰٬۹۱۵ ۰٬۹۳۱ ۰٬۷۵۳ ۹٬۱۱۵ 

JETLBP  ۰٬۹۱۵ ۰٬۹۳۴ ۰٬۷۵۷ ۸٬۹۱۶ 



 
 ۴۶ ازدحام ذرات سازی ینهبه یتمبراساس الگور یبهچند تخر یرتصاو مرجع یب یابیارز یبرا یژگیانتخاب و

  ۸٬۵۴۴ ۰٬۷۶۸ ۰٬۹۴۱  ۰٬۹۲۸ روش پیشنهادی

JPEG 

BRISQUE ۰٬۹۵۰  ۰٬۹۶۶  ۰٬۸۱۷ ۸٬۱۴۸ 

GMLOG ۰٬۹۷۰ ۰٬۹۸۳ ۰٬۸۶۵ ۵٬۷۲۷ 

NRSL  ۰٬۹۶۴  ۰٬۹۷۷ ۰٬۸۴۸ ۶٬۶۸۳ 

GLBP  ۰٬۹۴۹ ۰٬۹۶۵ ۰٬۸۱۳ ۸٬۱۸۳ 

JETLBP ۰٬۹۵۴ ۰٬۹۶۷ ۰٬۸۲۳ ۷٬۹۵۷ 

 ۶٬۰۴۹ ۰٬۸۶۵ ۰٬۹۸۱ ۰٬۹۷۷روش پیشنهادی

White NOISE 

BRISQUE ۰٬۹۸۳  ۰٬۹۹۰  ۰٬۹۰۸ ۳٬۷۷۹ 

GMLOG ۰٬۹۳۶ ۰٬۹۶۰ ۰٬۸۱۰ ۸٬۱۹۱. 

NRSL  ۰٬۹۶۸  ۰٬۹۸۲ ۰٬۸۶۲ ۵٬۱۷۶  

GLBP  ۰٬۹۶۴ ۰٬۹۷۶ ۰٬۸۵۲ ۶٬۰۰۱ 

JETLBP  ۰٬۹۵۸ ۰٬۹۷۴ ۰٬۸۳۹ ۶٬۲۵۴ 

 ۴٬۲۰۸ ۰٬۸۹۴ ۰٬۹۸۸ ۰٬۹۷۸روش پیشنهادی

Guassian 
BLUR  

BRISQUE ۰٬۹۴۵ ۰٬۹۵۶  ۰٬۸۱۶  ۵٬۲۵۰  

GMLOG ۰٬۹۴۳ ۰٬۹۵۵  ۰٬۸۱۱  ۵٬۳۴۵  

NRSL  ۰٬۹۵۰  ۰٬۹۶۰  ۰٬۸۲۰  ۵٬۰۹۶  

GLBP  ۰٬۹۳۵  ۰٬۹۵۰  ۰٬۷۹۳  ۵٬۶۷۷  

JETLBP  ۰٬۹۴۳  ۰٬۹۵۷  ۰٬۸۱۱  ۵٬۲۸۰  

 4.891 0.9500.9610.825 روش پیشنهادی

Fast Fading  

BRISQUE 0.846 0.882 0.675 13.103 

GMLOG 0.919 0.946 0.770 8.962 

NRSL  0.853 0.906 0.678 11.750 

GLBP  0.880 0.912 0.710 11.317 

JETLBP  0.878 0.913 0.710 11.370 

 11.177 0.724 0.918 0.887 روش پیشنهادی

  
روی تک تک همانطور که مشاهده کردید،معیار پیشنهادی هم 

 کرده است و نتایج ، خوب عملها و هم به صورت جمعی تخریب

نتایج  NRSLمعیار  ،نیز در مورد تصاویر تار .بهینه داشته است

این معیار همانطور که قبلا نیز بررسی شد، با . خوبی داشته است

بررسی ساختار و بافت تصویر تاثیر خوبی روی تصاویر با تخریب 

 GMLOGتوسط  ،تصاویر با تخریب محوشدگی سریع .داردتاری 

های  به اثر مثبت ویژگی دتوان میاین  .اند سنجی شده به خوبی کیفیت

  .ساختاری مانند لبه در محوشدگی دانست

 JETLBPالگوریتم  ۲های انجام شده و جدول  طبق پژوهش

ای است که نتایج خوبی روی  معیار عمومی چندتخریبه ]۲۵[

های  داده های چندتخریبه دارد، اما روی مجموعه داده عهمجمو

چارچوب پیشنهادی، نه . تخریبه به خوبی عمل نکرده است تک

 ،های چندتخریبه از آن پیشی گرفته است داده تنها روی مجموعه

خریبه نیز به خوبی عمل ت های تک داده بلکه حتی روی مجموعه

در . باشد پیشنهادی می چارچوباین نشانگر برتری  .کرده است

های فراوانی صورت گرفته  حوزه ارزیابی کیفیت تصاویر پژوهش

. باشد سعی در بهتر کردن نتایج حتی به مقدار ناچیز می .است

در . بهبود حاصل نسبت به معیارهای قبلی بسیار قابل توجه است

به تفکیک  ،ها روی تصاویر توان از ترکیب این ویژگی ادامه راه می

سنجی هر  کیفیتها، تاثیر هر ویژگی را در  اعمالی روی آن تخریب

ا به های بهتری ر با این روش توانست ویژگی. تخریب بررسی کرد

  .ازای هر تخریب استخراج کرد



 
  زهرا داودی درزی  ۴۷

ماهیت تصادفی در  ،مسئله قابل توجه در این پژوهش

ممکن است  ،در هر دور تکرار. سازی است های بهینه الگوریتم

ای موجود  بهینه های و بررسی شده اما ترکیبهایی ایجاد  ترکیب

این مورد با افزایش تعداد  .که در تکرارها ایجاد نشده باشند ،باشند

جهت اطمینان از . تکرار تا حدی حل شده استذرات و افزایش 

 ،Tهای آماری مانند آزمون  توان از آزمون می ،دست آمده نتایج به

برآورد شده با میانگین  استفاده کرد که میزان همخوانی میانگین

ن همچنین می .سنجد جامعه را می  ۱توان از آزمون ویلکاکسو

جهت آزمون آماری ناپارامتری یک ویلکاکسون،  .استفاده کرد

به بررسی  ،در ادامه پژوهش. است مقایسه دو گروه وابسته

بیشتر و نیز با بررسی این های  ویژگیچارچوب پیشنهادی با 

  پردازیم ها می آزمون

  

  :گیری جهنتی
های انجام شده، با اینکه معیارهای فراوانی در  طبق بررسی

شده است، اما هنوز معیاری  زمینه ارزیابی کیفیت تصویر معرفی

بنابراین در این . همه تصاویر وجود ندارد ارزیابی جامع برای

 متنوع تصاویر های ویژگی ی ازترکیببررسی پژوهش سعی شده از 

تخریبه وچندتخریبه  کتصاویر تیفیت کبی مرجع سنجش برای 

  .استفاده شود

مـورد   هـایازبـین ویژگی هـا ویژگی ترکیـب برای انتخاب بهتـرین

ر تـا د ،شـدسـازی ازدحـام ذرات اسـتفاده  از الگوریتم بهینه ،بررسی

طبـق نتـایج بـه . بیایـدبـه دسـت  بهترین ترکیـب ،یک روال تکراری

چارچوب پیشنهادی ، های جامع دلیل انتخاب ویژگی به ،دست آمده

ــ ــایج قابــل قب در ایــن . ولی داشــته اســت روی تصــاویر متفــاوت نت

جهـت ارزیـابی بـی کیفیـت  ارائه معیاری مناسبعلاوه بر پژوهش 

، بهتــرین ترکیــب بــه ازای هــر نــوع تصــاویر بــا تخریبهــای چندگانــه

ــم کــه نشــانگر اثربخشــی هــر ویژگــی در  تخریــب را به دســت آوردی

.است خاص های یا تخریب  تخریب اسنجش کیفیت تصاویر ب  
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کارشناسی ارشد رشته مهندسی  زهرا داودی درزی
فناوری اطلاعات از  دانشگاه شهید بهشـتی تهـران 

ــد ــی باش ــردازش . م ــوزه پ ــات در ح ــام تحقیق انج
ــه کیفیــت آن ، در دوره  تصــویر و مســائل مربــوط ب

تحقیــق و پــژوهش قــرار کارشناســی ارشــد ، مــورد 
.اده استه  ارائه دمقاله در این زمیندادند و چندین 




